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1. INTRODUCTION 


Les premiers essais de fertilisation forestière connus et réalisés, en 
Ardenne, remontent au début de ce siècle. Ils ont été examinés par 
Galoux (1954, 1955) qui a souligné l’effet favorable des scories de 
déphosphoration. Très peu d’autres essais ont été réalisés au cours de 
la première moitié de ce siècle. On constate un certain regain d’intérêt 
après la fin de la deuxième guerre mondiale. L’essai le plus étendu en 
surface est certainement celui organisé dans la région de Spa, en 1948, 
avec des scories Thomas. D’une manière générale les essais ont été en- 
trepris sans coordination et bon nombre de renseignements précieux, 
notamment sur les échecs, doivent étre considérés comme perdus. De 
plus, et à notre connaissance, des études pédologiques satisfaisantes 
ont rarement été entreprises, même dans les cas où des propriétaires 
ont procédé à la fumure de surfaces importantes. Parmi les engrais 
utilisés les scories Thomas sont très largement représentées. Malheu- 
reusement le manque de véritables témoins est une règle. Ainsi, dans 
des essais de fumure azotée, entrepris en collaboration avec un pro- 
priétaire privé, il ne nous a pas été possible de trouver des parcelles 
sans fumure préalable d’étendue suffisante (Weissen & Roisin, 1971). 

A partir de 1963-1964 des essais de fumure ont été prévus dans le 
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programme de notre centre. L'étude de Galoux (1954, 1955) mise à 
part, il existait peu d’autres données fiables sur des tableaux réalisés 
antérieurement en Ardenne (Anonyme, 1953). Il fallait se référer à 
des études étrangères pour poser les premiers diagnostics sur le pou- 
voir nutritionnel de nos sols forestiers. 

Dans une première note, on avait souligné naguère les difficultés 
qu’on rencontre quand il s’agit de poser un diagnostic suffisamment 
précis (Weissen & Manil, 1973). 

La présente note tentera de faire le point de la situation dans le 
cadre des lignes maîtresses qui émergent de nos études en Ardenne. 


2. LES FACTEURS EDAPHIQUES DE PRODUCTION EN FORÊT 
ARDENNAISE 


Rappelons qu'il existe entre les divers facteurs une hiérarchie défi- 
nie. En tête se trouvent une série de facteurs primaires de nature phy- 
sique qui conditionnent la disponibilité de tout un ensemble de fac- 
teurs de croissance (Manil, 1971 (a); van Praag & Weissen, 1973). Rap- 
pelons, entre autres, le rôle important attribué à l’économie en eau et 
en air dans la fertilité stationnelle (Weissen & André, 1970). A l’inté- 
rieur d’un même type de structure forestière et pour une essence dé- 
terminée, les effets de l’économie en eau et en air du sol sur les activi- 
tés biologiques et, de ce fait, sur le cycle de la matière organique, est 
considéré comme capital. | 

Très régulièrement, au cours de nos travaux, l'hypothèse de Hart- 
mann (1959) concernant les liens entre la vitesse du cycle des élé- 
ments et la fertilité stationnelle s’est imposée (Delecour 1969; Manil, 
1971; Weissen & Manil, 1973). Elle semblait d’autant mieux fondée 
qu’on a su mettre en évidence la grande homogénéité chimique des 
sols de la hétraie ardennaise, alors que la productivité varie largement 
(3 à 7 m3/ha/an). Il est vrai que la hêtraie à fétuque se distingue quel- 
que peu de la hêtraie à luzule, car elle est significativement plus riche 
en Ca dans les trois premiers horizons de surface, soit Ag, A11 et Aj 2 
(Delecour, inédit). Il serait pourtant hasardeux de conclure a des re- 
lations directes entre la richesse en Ca et la productivité. 

On disposait, par ailleurs, d’autres données plus ou moins en con- 
tradiction avec cette hypothése. Ainsi le coefficient de décomposition 
de JENNY (Manil et al., 1963), bien qu’étant le reflet d’une vitesse de 
cycle, ne paraissait pas influencer la productivité. On lui attribuait une 
signification en relation avec le climat régional (Manil, 1963; 1971 a); 
Manil et al., 1963). Il apparaissait ici une contradiction au niveau des 
idées qui devait être levée. Un nouvel examen de nos données a per- 
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mis d’éliminer certaines erreurs d'interprétation forestière et quelques 
nouvelles stations ont été étudiées. A partir de ce complément d’infor- 
mation il nous a été possible de montrer qu’il existe effectivement une 
corrélation positive très hautement significative entre le coefficient de 
décomposition et la productivité en hétraie (Weissen, inédit). De la sor- 
te, l'hypothèse sur l’influence du cycle se trouve renforcée. 

Dans nos sols forestiers ardennais van Praag (1972) a particulière- 
ment étudié les cycles de l’azote et du soufre. D’après cet auteur le 
sol cède souvent assez d’azote disponible pour subvenir aux besoins 
de la forêt, même dans des stations moins productives. 

Cette affirmation peut paraître paradoxale. Cependant, lors d’essais 
de minéralisation on observe des rapports C minéralisé/N minéralisé 
plus élevés dans les horizons organiques d’un mull acide par rapport 
aux horizons homologues d’un moder (van Praag, 1972). Pour un F2 
de moder, par exemple, deux fois plus d’azote est minéralisé par unité 
de carbone minéralisé. Comme dans les deux cas on est en présence 
d’écosystémes à l’état de quasi équilibre, les quantités de carbone mi- 
néralisé par unité de surface et par unité de temps doivent être très 
proches. Pour les horizons en cause la quantité d’azote minéralisé de- 
vrait donc être supérieure dans le cas du moder. Des données compa- 
ratives semblables pour les horizons hémorganiques et minéraux font 
malheureusement encore défaut. A ce niveau une compensation en 
faveur du mull acide pourrait s’établir. Elle serait d’autant mieux 
ressentie par le peuplement que la densité de colonisation radiculaire 
évolue dans le méme sens que la qualité de la station. 

L’existence d’un coefficient de corrélation trés hautement signifi- 
catif et négatif entre le stock de matiére organique (carbone et azote) 
du sol et la productivité (Weissen, inédit) est un autre point qui doit 
retenir l’attention. 

Ces quelques commentaires montrent qu’il n’est pas nécessairement 
aussi paradoxal qu’il y paraît à première vue quand van Praag conclut 
à une disponibilité suffisante de l’azote dans un cadre défini d’éco- 
systèmes forestiers, même pour des stations moins productives. 

Rappelons cependant que l’absorption de l’azote disponible ne se 
fait pas toujours dans les meilleures conditions (van Praag, 1972; van 
Praag & Weissen, 1973; van Praag et al., 1974). C’est essentiellement 
dans les sols à moder, les plus fréquents en Ardenne, où le pouvoir 
d'absorption paraît occuper une position clé tant en hêtraie qu’en pes- 
sière (van Praag & Weissen, 1976). Le pouvoir d'absorption a été dé- 
fini par Nye (1966) sous la forme F = a Clo où F = flux d’ions absor- 
bés à la surface radiculaire, en u éq. cm-2. s-1 
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Clo = concentration de l’ion dans la solution du sol, à la surface radi- 
culaire, en u éq. cm-3 


a = pouvoir d’absorption, en cm . s71 

a reflète l’aptitude de la plante à absorber un élément dans des con- 
ditions physiologiques définies, soit dans un milieu défini. Au niveau 
du sol, « est influencé par la sécheresse, l’aération, léquilibre ioni- 
que, des substances inhibitrices, etc... 


Dans le cas de sols 4 humus dysmoder, présentant en outre une ob- 
struction a la pénétration radiculaire dans le sol minéral, une déficien- 
ce absolue en azote disponible et en d’autres éléments nutritifs n’est 
pas exclue. 

Au sujet des autres éléments intégrés ou non, nous disposons d’un 
ensemble d’informations empiriques plus ou moins efficaces (Weissen 
& Manil, 1973), mais dont la précision reste actuellement insuffisante 
pour réaliser des programmes de fertilisation à grande échelle. 

La nature des processus prédominants de remise en circuit des élé- 
ments (minéralisation, solubilisation physique, actions enzymatiques 
radiculaires) est variable suivant l’élément envisagé. Les sollicitations 
auxquelles les éléments sont soumis de la part du sol varient aussi 
d’un élément à l’autre ou même d’un horizon pédogénétique à l’autre. 

L'interprétation, en vue de poser un diagnostic pour une interven- 
tion fertilisante, reste donc délicate quand on est uniquement en pos- 
session des données statiques actuelles. C’est pourquoi, dans la mesu- 
re où la vitesse du cycle de la matière organique et des éléments nutri- 
tifs constitue réellement un facteur de station, il est indispensable d’in- 
terpréter les analyses de sol en tenant compte du facteur temps. En 
quelque sorte nous nous trouvons dans une situation analogue à celle 
rencontrée par Wittich (1958). Cet auteur cite le cas de sables très 
pauvres, d’après les normes classiques, mais productifs. Il a su montrer 
que leur fertilité provient de ce qu’il a appelé la “nachschaffende 
Kraft” c’est-à-dire des réserves en minéraux altérables. La disponibili- 
té des éléments inclus dans les minéraux dépend du débit des éléments 
libérés c’est-à-dire du pouvoir altérant du milieu. Ainsi en est-il pour 
les éléments retenus par la matière organique. 


3. REVUE ET COMMENTAIRES D’ESSAIS DE FERTILISATION 


Nous retiendrons deux types d’essais. L’un a comme objet l’amélio- 
ration de la décomposition de la litière (Ag), l’autre la stimulation de 
la croissance par action directe sur les déficiences nutritives. 
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3.1. Essais d'amélioration de la décomposition des litiéres en hétraie 


On vient de faire appel au cycle de la matière organique pour expli- 
quer les variations de productivité, mais la régénération naturelle en 
dépend également. L'installation du semis est d’autant plus aisée que 
la décomposition de la litière se fait mieux. Dans les stations à moder, 
avec un coefficient de décomposition de la litière faible, les couches 
holorganiques constituent un obstacle à la pénétration rapide de la 
racine du semis dans le substrat minéral. Or le risque d’échec de la ré- 
génération naturelle augmente avec le temps que met la radicelle pour 
atteindre et pénétrer le sol minéral. 

Les essais ont été installés en été 1967 dans le cantonnement de 
Bertrix. Ils ont fait l’objet d’un premier rapport (Weissen, 1973). 

Il s’agit d’une hétraie à canche flexueuse produisant environ 4,5 m3/ 
ha/an de bois fort 4 150 ans. Elle est installée sur sol brun acide typi- 
que 4 moder, relativement sec. Chimiquement ce sol répond bien a 
l’image moyenne du sol forestier ardennais tel que nous l’avons déjà 
présenté (Weissen & Manil, 1973). Le poids de l’horizon Ag s’éléve à 
27 t/ha de matière sèche. Malgré le nombre élevé d'échantillons (60 
par traitement) on observe des différences de poids importantes du Ag 
d’une année à l’autre. L’origine de ces écarts provient principalement 
de la distribution de fréquence du facteur étudié (Delecour et al., 
1967). 

Le coefficient de décomposition est de 10 environ, valeur assez fai- 
ble pour la hétraie. 

Afin d’améliorer la décomposition de la litiére on a utilisé de l’urée 
(traitement N) et des scories potassiques (traitement PK) séparément 
ou simultanément (traitement NPK). 

Le tableau 1 présente la composition chimique de la litière (Ag), 

3 (1970) et 7 ans (1974) après la fertilisation. 

Les valeurs de ce tableau se prêtent à une série de commentaires. 
Nous nous attarderons plus particulièrement à la silice, au carbone et 
au potassium. 

La teneur en SiO? dans les traitements O et N est peu variable. Par 
contre, au sein des traitements PK et NPK l’enrichissement en SiO? 
est manifeste. Ceci est un reflet du travail de brassage accru de la fau- 
ne du sol. Deux ans aprés la fumure on s’était servi du rapport matiére 
organique / SiO2 de la frange supérieure de l’horizon A11 pour estimer 
à environ 2 t/ha la quantité de A11 injectée au sein de la litière (Weis- 
sen, 1973). Par la suite les activités fauniques ont atteint la totalité 
du A11. Cet horizon se compose, en moyenne, d’environ 47 Z de ma- 
tiére organique et de sensiblement la méme proportion de silice. 
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Tableau 1 


Composition chimique moyenne du Ao, 3 et 7 ans après fertilisation (Bertrix, 
Cornichai). 


Mean composition of Ag horizon, 3 and 7 years after fertilization. 


Traite- Temps aprés 
ment  fertilisat. 
(années) 


8,95 153 77 408 


7,80 127 122 395 

8,10 142 68 360 

8,65 118 117 391 
12,70 186 73725 117 
18,50 128 248 471 124 
12,75 176 73671109 
15,55 123 185 453 109 


“SN WwW™N WN WD ~>) WH 


Quand on admet que la pollution du Ag provient de la masse tota- 
le du A11, le rapport m. org./SiO2 du matériau polluant est dès lors 
proche de 1. De la sorte le gain en silice du Ag peut servir pour esti- 
mer le gain en matière organique du Ag en provenance du A11. La 
comparaison de ce gain théorique calculé au gain observé fournit des 
indications sur le sens de l’évolution de la matière organique au sein 
du Ag des divers traitements. Ces données sont présentées au tableau 
2. Elles ont trait à la 7e année après fertilisation. 


Tableau 2 


Bilan de matière organique du Ag par rapport au traitement témoin, 7 ans après 
fumure. | 


Organic matter balance of Ag horizon related to null plot, 7 years after fertilization. 


Traite- | aSiO, A m. org. obs. 


TREE t/ha théorique observé - A m. org. théor., 
Am. org. = A SiO2 t/ha 
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La tendance évolutive reflétée par ces chiffres correspond aux ob- 
servations de terrain. Le traitement à l’urée n’induit guère d'évolution 
favorable apparente au sein du Ag. A l’opposé de ce qu’on avait obser- 
vé au début de l’essai sous l’influence directe de l’urée (Weissen, 1973), 
la décomposition de la matière organique ne paraît nullement activée 
depuis lors. La litière est d’apparence tassée, les traces d’activités ani- 
males sont réduites sans le moindre signe de brassage. La colonisation 
radiculaire du Ao est aussi importante que dans le témoin. 

Dans les traitements PK et NPK les activités biologiques sont abon- 
dantes et variées. Depuis 1974 on observe l’apparition de pourritures 
blanches qui interviennent très efficacement dans la disparition de la 
litière. Généralement les débris blanchis correspondent à ceux d’un 
horizon F grossier, protégé par un peu de L, reposant directement sur 
le sol, très grumeleux. Il s’agit probablement de ce que Toutain (1974) 
appelle “la fonte sur place” par réduction des débris en produits solu- 
bles. Depuis 1969 le gain en matière organique du Ao, par rapport au 
témoin s’est accru d’environ 1 t/ha, mais l’écart de 1 t/ha en faveur du 
traitement PK se maintient. A en juger par l’augmentation en silice, la 
pollution du Ag à partir du A11 est telle qu’on aurait dû enregistrer 
des gains en matière organique bien plus élevés. Il y a donc nécessaire- 
ment décomposition plus intense ce qui traduit une amélioration de la 
situation. 

On observe également une régression de la colonisation radiculaire 
du Ag. C’est un autre signe d’évolution vers un humus de type mull. 

L'écart dans les teneurs en carbone entre les traitements O et N, 
d’une part, les traitements PK et NPK, d’autre part, a une double ori- 
gine. Pour PK et NPK il y a d’abord diminution relative par l'apport 
de matières minérales de pollution et ensuite perte absolue accrue par 
décomposition accélérée. 

La pollution du Ag, par la terre sous-jacente, s’accentue avec le 
temps et finit par se répercuter sur sa teneur en potassium. En effet, 
pour cet élément en particulier il y a une disproportion de composi- 
tion considérable entre la litière pauvre et le sol riche. 

Il existe donc tout un ensemble d’indications montrant une évolu- 
tion de l’humus vers un type mulloïde à la suite d’une fumure aux 
scories potassiques. L’apport d’urée n’a pas eu les mêmes effets. 

Pour la régénération naturelle il n’y a plus guère d’obstacles pédolo- 
giques dans les parcelles traitées aux scories. 

Elle trouvera généralement de meilleures conditions de nutrition 
dans le sol minéral, comme le suggère le tableau 3. 


Tableau 3 


Modification de la composition en éléments échangeables dans les horizons super- 
ficiels : moyenne, écart-type et degré de signification (*) (Cornichai, 1970). 


Exchangeable elements in superficial horizons 3 years after fertilization : x + s. 


Eléments échang., mg./100 g 


CaO MgO K,O P205 


Niveau Traitement 


(*) Degré de signification : N.S. = non significatif au seuil 0,05 


x = significatif au seuil 0,05 
xx = significatif au seuil 0,01 
xxx = significatif au seuil 0,001. 


Il subsiste la question de la persistance de l’amélioration. Une ré- 
gression ne peut être écartée, car il semble que les activités animales 
fléchissent et nous ignorons quelles seront les activités ultérieures 
des pourritures blanches. 


3.2. Essais d'amélioration de la nutrition d’une plantation d’épicéa 
installée après blanc-étoc de pessière 


Les essais ont été entrepris dans le cantonnement de Beauraing, 
région de la Croix-Scaille (Willerzie), au printemps 1965. Tous les 
détails sur le protocole d’expérience et le milieu peuvent être trouvés 
chez Weissen & Reginster (1968) et Weissen (1977 a). 

Il s’agissait de définir les moyens adéquats pour éviter les échecs 
importants encourus dans les reboisements de blanc-étoc de résineux 
sur un groupe de sols comprenant des sols bruns acides à bruns ocreux 
à microgley ou à micropodzol de la région. Ces sols sont normalement 
cartographiés sous les sigles Gbb. (p) et Gbf. 

Le dispositif a été installé sur un sol Gbbr (p) pour lequel on a posé 
le diagnostic suivant : 

- insuffisance temporaire de la nutrition azotée, 
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- insuffisance de la richesse en phosphore, 
- richesse juste satisfaisante en potassium, 
- richesse suffisante en calcium, 
- bonne richesse en magnésium. 


L’appréciation a été basée principalement sur les travaux d’auteurs 
allemands (cf. Weissen & Manil, 1973). En fonction de ce diagnostic 
les principaux traitements de fumure ont été élaborés. 

Nous en retiendrons les suivants : 

tr. 3 = témoin : (O) 

tr. 5 = scories Thomas (150 kg P9O5/ha) : (P) 

tr. 6 = scories Th. + sulfate de potassium (120 kg K20/ha) : (PK) 

tr. 7 = scories Th. + K + urée en application locale à la plantation 

(5 g N/plant) : (NPK). 


Aprés 10 ans de croissance en forét la plantation se caractérise par 
les données fournies au tableau 4 (Weissen 1977 b). 


Tableau 4 


Caractérisation du peuplement après 10 années de plantation. 
(Willerzie - coupon 32 : bloc B) 
(Témoins en valeurs absolues, autres en % du témoin). 


Stand characteristics of a 10 years old plantation : absolute values for O -plots, 


percent - values for others. 


| Traite- Accr. tot. moy. Elites : Surface terrière à 1,30 m 
ment en haut. (A h) (h > 5,65 m) moy. (g) totale (G) 
(n/ha) (cm2) m2/ha 


A la lecture de ce tableau il apparait clairement que les gains réali- 
sés dépendant essentiellement d’une fumure aux scories Thomas. 
L’effet de l’azote qui s’était manifesté en début d’expérience s’est 
estompé rapidement. La dose a été très faible (environ 17 kg N/ha), 
mais nous avions estimé qu’une dose réduite d’azote pouvait suffire 
pour améliorer le démarrage de la plantation d’autant plus qu'après 
coupe à blanc étoc une accentuation de la minéralisation de la matière 
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organique est la règle. Cela s’est d’ailleurs confirmé (van Praag & Weis- 
sen 1973, 1976; Weissen, 1977 a). 

En outre, on pouvait espérer un effet bénéfique des scories sur la 
minéralisation. Le tableau 5 montre qu’il s’agit principalement d’une 
amélioration qualitative, reflétée par une élévation plus rapide du 
taux de nitrification par rapport à ce qu’on observe dans le témoin. 

En présence d’une fumure phosphatée le taux de minéralisation 
augmente régulièrement alors qu’en son absence il n’évolue guère. 
Dans l’un et l’autre cas il y a tendance marquée à la diminution abso- 
lue d’azote minéralisé. Cette évolution explique partiellement l’appa- 
rition d’une carence azotée prononcée dans le témoin dès 1970, faible 
dans les autres traitements en 1971. 


Tableau 5 


Evolution de la minéralisation de l'azote dans la couche de sol remaniée (0-10 cm) 
fertilisée aux scories (P) ou non (O). 


Evolution of nitrogen mineralization in 0-10 cm top layer fertilized with basic 
slag (P) or not fertilized (O). 


CIN 


Epoque N min. aprés 6 sem., 


ppm mat. séche 


N - NH, + N- NO.) minéralisé 
Fa AU Ernie 


(*) taux de minéralisation = 
N. tot. 


(N - NO3) minéralisé 
(N - NH4 + N - NO3) minéralisé 


taux de nitrification = . 100 


Une nouvelle fertilisation dans une partie du dispositif en 1971, a 
supprimé la carence. Le peuplement a bien répondu à l’apport d’azote, 
surtout dans le cas de parcelles fertilisées pour la première fois en 
1971. La réaction à un nouvel apport de scories est plus modeste. C’est 
ce qui est mis en évidence par les valeurs de l’accroissement en hauteur 
relatif au temps (accroissement de la n€ année (An) par rapport à l’ac- 
croissement de la (n-1)e année (An-1)) représentées au tableau n° 6. 
A partir de 1970-71 l'accroissement atteint le niveau de stabilisation 
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dans tous les traitements. Les oscillations autour d’une valeur moyen- 
ne sont d’autant plus fortes que la qualité de la station est plus faible. 

Pour les parcelles témoins il y a régression de l’accroissement dès 
1971. Le phénomène est retardé d’un an et fort mitigé par la fumure. 
La fertilisation de 1971 amène une évolution divergente de la norma- 
le en 1972. La refertilisation des parcelles P et PK maintient une pro- 
gression légère, mais qui s’accroit fortement sous l'influence d’un ap- 
port supplémentaire d’azote (trait. 2 et 7). Elle est surtout accusée 
dans le traitement 2 (O + NPKMg). 

Au niveau des feuilles, les teneurs en azote et en potassium sont re- 
levées l’année de la fertilisation, les teneurs en phosphore l’année sui- 
vante (Weissen, 1977 a). 


Tableau 6 


Accroissement en hauteur relatif au temps (An en Z An-1) depuis la fertilisation 
de 1971. 


Time related height increment for the last 4 years (I of nth year in Z I of (n-1)th 
year). 


Traitements 
1972 1973 1974 


non fert. 
non fert. 


non fert. 
+ NPKMg 


non refert. 
refert. 


non refert. 
refert. 


non refert. 
refert. 


A partir de 1970 des analyses foliaires ont été faites pendant trois 
années consécutives (Weissen, 1977 a). Elles confirment la carence 
azotée qui s’est installée progressivement ainsi que la carence suppu- 
tée en phosphore, remarquablement bien levée par la fumure. Les te- 
neurs en potassium et en calcium concordent également assez bien 
avec le diagnostic posé au départ. Contre toute attente, on a enregistré 
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Fig. 1 


Evolution du poids d’éléments contenus dans les aiguilles de 100 rameaux en 
fonction du poids relatif des rameaux. 


une carence magnésienne dans les parcelles à accroissement élevé. La 
situation générale est résumée par la figure 1 qui présente le poids 
d’éléments contenus dans les aiguilles de 100 rameaux entiers et nor- 
maux, en fonction de la variation du poids relatif des aiguilles de 100 
rameaux. Il s’agit de ramifications de 2e ordre de 1970 insérées sur 
l'extrémité du 3e verticille. La vigueur des rameaux reflète la produc- 
tion de bois. 

La pente des droites ou courbes est révélatrice des facultés nutriti- 
ves du sol pour un élément donné. L’aplatissement de la courbe de 
l'azote préfigure la carence qui s’est manifestée en 1971. La courbe 
redressée pour le phosphore indique un approvisionnement soutenu. 
Pour le potassium et le calcium les pentes faibles associées aux teneurs 
relativement peu élevées, sont probablement le reflet d’une situation 
infra-optimale. Le magnésium s’individualise par une pente nulle de 
la droite avec des teneurs moyennes proches du seuil de carence: les 
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limites des possibilités d’approvisionnement sont atteintes. Il a été 
possible de préciser qu’on risque d’induire une carence magnésienne 
quand on stimule la croissance de plantations dont la teneur en magné- 
sium des aiguilles n’est que de l’ordre de 0, 100 Z. Dans ces conditions 
il est prudent de prévoir un apport de magnésium par la fumure. Les 
symptômes deviennent nets quand la teneur tombe à moins de 0,050 

Z Mg et que le rapport N/Mg dépasse 30. 

Le diagnostic posé au départ était donc manifestement faux pour 
le magnésium. Il est vrai que la végétation adventice peut exercer une 
concurrence plus ou moins forte selon sa composition. A cet égard le 
tableau 7 donne quelques indications. 

La disproportion de composition varie avec l’espèce et l’élément. 
Elle est particulièrement prononcée entre le framboisier et l’épicéa, 
notamment pour le magnésium. Or, à l’époque, le framboisier occu- 
pait une place prépondérante au sein de la végétation adventice dont 
la production annuelle est estimée à plus de 3 t/ha de matière sèche. 


Tableau 7 


Teneurs en quelques éléments de végétations diverses dans un même milieu ferti- 
lisé (Willerzie - Coupon 22 - Parc. 2). 


Composition of ground vegetation on a fertilized soil. 


Composition en mg/100 m. s. 

K Mg 
jeunes hêtres (feuilles) 900 
végétation adv. de l’année 1300 


Végétation 


framboisier 2100 
épicéa adulte 700 
épicéa jeune (cp 32, trait. P) 600 


Cependant un autre fait mérite, à notre avis, une attention plus gran- 
de. Dans les sols bruns acides ardennais à moder on observe une corré- 
lation positive hautement significative, avec un coefficient de déter- 
mination de 61 Z, entre le magnésium échangeable (NH4CI à 1 Z) et 
la teneur en matière organique au niveau de l’horizon A. Nous igno- 
rons encore dans quelle mesure la corrélation reflète une relation de 
cause à effet et que le magnésium extrait par le réactif est disponible 
pour la végétation. Un problème analogue semble également se poser 
pour le phosphore et pour le potassium échangeables. 

Actuellement nous estimons que les normes de Süchting pour le 
phosphore et le potassium (Weissen & Manil, 1973) sont applicables 
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aux jeunes plantations sur sols forestiers ardennais; mais leur validité 
est sujette à caution pour les peuplements plus âgés. 

Les normes pour le magnésium doivent être revues, car au cours 
des dernières années le problème s’est posé à plusieurs reprises. 

Une étude particulière (van Praag & Weissen, 1976) a été consacrée 
au probléme de la fertilisation azotée en forét ardennaise. 


4. CONCLUSIONS 


En forét ardennaise la vitesse du cycle de la matiére organique et 
des éléments nutritifs, dont la qualité de l’humus est un reflet, paraît 
étroitement liée à la production. 

La disponibilité de l’azote est jugée satisfaisante dans bon nombre 
de situations. Par contre on estime qu’une nutrition azotée insuffisan- 
te dépend souvent d’un pouvoir d'absorption déficient. Ces précisions 
ont pu être faites grâce aux études de van Praag (1972) sur le cycle de 
l'azote en forêt ardennaise. Le problème est exposé en détail ailleurs 
(van Praag & Weissen, 1976). 

Sur le cycle des autres éléments nous disposons d’informations plus 
fragmentaires. Les études doivent être poursuivies afin d’affinir les 
diagnostics basés actuellement sur des données empiriques statiques. 
Néanmoins, dans le cas de jeunes plantations, nous estimons que les 
normes de Süchting concernant le phosphore et le potassium (cf. 
Weissen & Manil, 1973) restent d’application moyennant modifica- 
tions légères. Par contre l’appréciation de la nutrition magnésienne 
pose des problèmes et nous ignorons encore les effets d’une nutrition 
magnésienne insuffisante sur la production. 

Nos essais sur l’amélioration de la décomposition des litières mon- 
trent que les activités biologiques sont rapidement stimulées. Certains 
éléments de la pédofaune existante se multiplient fortement et provo- 
quent d'importants changements de structure au sein de la litière et 
du A11. Des modifications qualitatives notables de la faune du sol 
n’ont pas été enregistrées jusqu’ici. Par contre, elles commencent à se 
manifester pour la microflore. Nous pensons particulièrement à l’ap- 
parition très récente de pourritures blanches. 

Ce genre d’évolution, rapide à certains égards, lent à d’autres, mon- 
tre l’intérêt qu’il y a de poursuivre les observations régulièrement et 
pendant un temps suffisamment long. 

L'avenir devra montrer quels peuvent être les effets concrets de 
l'amélioration observée sur l’installation du semis. Dans l'hypothèse 
d’effets favorables la rentabilité de l’opération peut être très élevée. 
L'économie à réaliser pourrait correspondre à huit à dix fois le mon- 
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tant du capital investi. Des essais dans ce sens sont actuellement pré- 
parés. 
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Résumé 


Après un aperçu historique succint sur la fertilisation forestière en Ardenne 
belge le problème de l'interprétation des analyses pédologiques en vue de la ferti- 
lisation est discuté dans le cadre des sols bruns acides ardennais. Dans ces problè- 
mes le cycle de la matière organique occupe très probablement une place centrale 
bien que la disponibilité des éléments n’en dépende que partiellement. Pour tenir 
compte ‘“‘d’anomalies” de la production forestière, il a paru utile de parfaire le 
schéma des relations sol-végétal en faisant appel au pouvoir d'absorption radicu- 
laire. 

Deux essais de fumure sont passés en revue. Le but du premier est d’activer 
la décomposition des litières afin de favoriser l’installation du semis naturel sous 
hêtraie âgée. Le deuxième est orienté vers amélioration directe de la nutrition 
d’une jeune plantation d’épicéa, en injectant les éléments jugés déficients. 


De fertilisatie van de bossen in de Ardennen. Een precisering. 


Samenvatting 


Bodemanalysen in verband met het vruchtbaar maken van zure bruine bodems 
in de Ardennen worden besproken. De bodemvruchtbaarheid wordt beschouwd 
als zijnde sterk afhankelijk van de cyclus van het organisch materiaal. Om reke- 
ning te houden met abnormale bosopbrengsten bleek het nuttig in het schema 
van de relaties bodem-vegetatie de absorptiecapaciteit van de wortels te betrek- 
ken. 

Twee bemestingsproeven worden besproken. De eerste heeft tot doel de ont- 
binding van de strooisellaag te stimuleren teneinde de natuurlijke regeneratie 
onder oud beukenbos te bevorderen. De tweede beoogt de rechtstreekse verbete- 
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ring van de minerale voeding van een jonge fijnsparaanplanting door toediening 
van de ontbrekende elementen. 


Forest fertilization in upper Belgium : a discussion. 


Summary 


Soil analyses related to fertilization of brown acid forest soils is discussed. 
Soil fertility is considered to depend mainly on organic matter cycling. So as to 
integrate “abnormal” production reactions of several forest types and in order to 
complete the scheme of soil-plant relations reference is made to the absorbing 
power of roots. 

Two different fertilizer experiments are discussed. The first one’s aim is to 
realize a ready decomposition of the litter layer in order to favour natural 
regeneration in beech forest, whereas direct amelioration of mineral nutrition 
of a young spruce stand is achieved within the second experiment. 
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